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Soient A un anneau local, normal, henselien, excellent, de dimension 2, x sonÂ
Ž .point ferme, k son corps residuel, K s Frac A son corps des fractions. Soit f :Â Â0
x “ Spec A une resolution de Spec A par un schema regulier x de dimension 2Â Â Â
y1 Ž 4.dont la fibre speciale Y s f x definie sur k est supposee a croisementsÂ Â Â Á0
normaux. On sait qu'une telle resolution existe toujours. L'ensemble des points deÂ
 4codimension 1 de X s Spec A y x ( x y Y correspond a l'ensemble P desÁ
ideaux de hauteur 1 de A. Lorsque k est fini, Saito a decrit le noyau deÂ Â0
3Ž Ž .. 3Ž Ž ..l'application C : H K, Q 2 “ [ H K , Q 2 ou K est le complete deÁ Â ÂK l ¤ l ¤¤ g P
K en ¤ , l premier / car k , en termes du graphe dual associe a la courbeÂ Á0
exceptionnelle Y. Il existe une filtration par le poids naturelle sur la cohomologie
1Ž .H Y, Q de la fibre speciale geometrique Y s Y m k , filtration d'aboutisse-Â Â Âl k 00
p?q q w q xÆ Ž . Žment de la suite spectrale dont le terme E est H Y , Q cf. le n81.1 pour la1 l
w q x.notation Y . Le noyau de c correspond au premier cran de cette filtration ouK
abŽ < <. < <de maniere equivalente au p G m Q , G designant la realisation geometriqueÁ Â Â Â Â Â1 l
du graphe dual de Y. Nous montrons comment on peut generaliser ce point de vueÂ Â
aux anneaux locaux de dimension 3. On considerera dans ce but un anneau local,Â
normal, henselien, excellent, de dimension 3, dont le corps residuel k est ouÂ 0
algebriquement clos ou fini. A priori les singularites de Spec A sont contenuesÂ Â
dans une sous-variete de codimension 1. Nous suposerons ici que A admet uneÂ Â
 4seule singularite en son point ferme x . Soit f : x “ Spec A une resolution deÂ Â Â
Spec A par un schema regulier x de dimension 3; la fibre speciale Y imageÂ Â Â
reciproque par f du point ferme x de A est alors une surface. La filtration par lesÂ Â
1Ž .poids du H Y consideree precedemment est alors remplacee par celle duÂ Â Â Â Â
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2Ž .H Y . Dans le cas ou k est algebriquement clos, nous montrons que le noyau deÁ Â0
3Ž Ž .. 3Ž Ž ..l'application c : H K, Q 2 “ [ H K , Q 2 contient un sous-groupeK l ¤ l¤ g P
r1Ž A. Ž . Ž 2Ž .. Ž Ž 2 .isomorphe a Q ou r A s dim W H Y, Q W H Y, Q s ensembles desÁ Ál 1 1 l i l
2Ž . .elements de H Y, Q de poids F i pour la filtration par le poids . Dans le cas ouÂ Â Ál
4Ž Ž .. 4Ž Ž ..k est fini, c'est le noyau de C : H K, Q 3 “ [ H K , Q 3 qu'il faut0 K l ¤ l¤ g P
Ž . r
X
1Ž A.alors considerer et nous montrons qu'il contient un sous-groupe du type QÂ l
XŽ . 2Ž < < . < <ou r A s rang H G , Q ou G est la realisation geometrique du graphe G deÁ Á Â Â Â1 Q ll
Žla fibre exceptionnelle Y on peut toujours supposer sommets, aretes, faces . . . deÃ
< <ce dernier definis sur k ; en particulier les points triples de G seront supposesÂ Â0
. Ž . XŽ .definis sur k . Les entiers r A et r A sont independants de la resolution xÂ Â Â0 1 1
choisie. Les noyaux des differentes applications c sont etudies grace a la suiteÂ Â Â Ã ÁK
 4exacte de localisation appliquee a X s Spec A y x :Â Á
g
iy2 p i i6. . . “ lim H D , i y 1 y p H X , i y 1 “ H K , i y 1Ž . Ž . Ž .
“
D
)Ž .id iq1y2 p6 lim H D , i y 1 y p “ . . .Ž .
“
D
ou D decrit l'ensemble des desingularisations des sous-schemas fermes de dimen-Á Â Â Â Â
Ž .sion p - dim X. Nous sommes amenes a dualiser ) et, en particulier, l'applica-Â Á
tion de Gysin g et, cela, nous pourrons le faire grace au theoreme de dualite etabliÃ Â Á Â Â
Žpar A. Grothendieck S.G.A. 5, ``Cohomologie l-adique et fonctions L,'' expose I,Â
.Lecture Notes in Math, Vol. 589 Remarque 4.7.17 qui est l'analogue pour les
anneaux locaux strictement henseliens de la dualite de Poincare pour les varietesÂ Â Â Â Â
definies sur les corps. Ceci ne semble pas avoir ete utilise par Saito. Cette dualiteÂ Â Â Â Â
3Ž Ž ..permet d'interpreter le groupe H X, Q 2 dans les cas ou k est algebriquementÂ Á Âl 0
Ž 4Ž Ž .. . 2Ž .clos resp. le H X, Q 3 dans le cas ou k est fini comme le dual du H X, Q .Ál 0 l
2Ž < < . Ž . 2Ž .En fait, les classes de H G , Q se relevent par generation dans le H X, QÁ Âl l
en des classes dont les duales sont dans le noyau de c et ce point constitueK
l'analogue du resultat de Saito. Q 1999 Academic PressÂ
0. NOTATIONS ET OUTILS
Dans toute la suite, A designera un anneau local, normal, henselien etÂ Â
excellent de dimension 2 ou 3. Dans le cas ou A est de dimension 3, nousÁ
supposerons que A admet une seule singularite en son point ferme,Â Â
condition, qui en dimension 2, est automatiquement remplie a cause deÁ
l'hypothese de normalite.Á Â
On notera
K, le corps des fractions de A,
x, son point ferme,Â
k , son corps residuel,Â0
P, l'ensemble des ideaux premiers de hauteur 1 de A.Â
O , l'anneau de valuation de ¤ g P,¤
 4et si on note X s Spec A y x , tout ¤ g P definit un diviseur de X.Â
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Ž .Pour tout ¤ g P, on designera par K le complete de K en ¤ , par k ¤Â Â Â¤
le corps residuel de K .Â ¤
l designera toujours un entier premier different de la caracteristiqueÂ Â Â
de k .0
Ž . Ž . Ž .Si H est un Q -module, on posera H i s H m Q i ou Q i sÁl Q l ll
Ž . Ž . Ž .Q 1 m ??? m Q 1 i-fois est le module de Tate tensorise i-fois avecÂl l
lui-meme.Ã
Tous les schemas consideres sont munis de la topologie etale et onÂ Â Â Â
iŽ . iŽ .ecrira simplement H V, F au lieu de H V , F , pour un faisceau FÂ et
quelconque sur le site etale V d'un schema V.Â Âet
iŽ . iŽ Ž ..Nous noterons simplement H X, n le groupe H X, Q n . Commel
nous l'avons indique dans l'introduction, nous aurons besoin de la suiteÂ
Ž w x.exacte de localisation de Grothendieck cf. 4, n8 9.7 qui a ete par la suiteÂ Â
amendee dans ``Hodge's general conjecture is fase for trivial reasons,''Â
Ž .Topology 8 1969 , 299]303,
giy2 p i i6??? “ lim H D , i y 1 y p H X , i y 1 “ H K , i y 1Ž . Ž . Ž .
“
D
)Ž .id iq1y2 p6 lim H D , i y 1 y p “ ???Ž .
“
D
ou D decrit l'ensemble des desingularisations des sous-schemas fermes deÁ Â Â Â Â
dimension p - dim X et g designe l'homomorphisme de Gysin. Il fautÂ
remarquer que la suite de localisation est valable pour un schema quel-Â
conque X et que Grothendieck n'impose la caracteristique nulle que pourÂ
pouvoir disposer de la resolution des singularites.Â Â
Comme tout ¤ g P definit un sous-schema ferme irreductible reduit deÂ Â Â Â Â
codimension 1 de X, le noyau de
C : H i K , i y 1 “ H iy1 k ¤ , i y 2Ž . Ž .Ž .[K
¤gP
contient le noyau de d i, i.e.;
Ker C = Ker d i s Coker g s H i X , i y 1 rIm g .Ž .K
L'application duale de g sera determinee grace aux dualites suivantes;Â Â Ã Â
 4Pour X s Spec A y x , d s dim A, on a des accouplements parfaits:
w x1er Cas. k algebriquement clos 9, Remarque 4.7.17Â0
D1 H i X , d y 1 = H 2 dy1yi X , Q “ H 2 dy1 X , d y 1 ( Q .Ž . Ž . Ž . Ž .l l
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2 eme Cas. k finiÁ 0
D2 H i X , d = H 2 dyi X , Q “ H 2 d X , d ( QŽ . Ž . Ž . Ž .l l
qui correspond formellement a la dualite de Poincare sur un schema deÁ Â Â Â
Ž .dimension d y 1 .
Ž w x.On peut resoudre le schema Spec A cf. 5 : il existe un morphismeÂ Â
propre birationnel f : x “ Spec A tel que:
Ž .i x est un schema regulier de dimension 2 ou 3 selon que A est deÂ Â
dimension 2 ou 3.
Ž . y1Ž .ii Y s f x est un diviseur de x a croisements normaux definieÁ Â
sur k .0
Ž .  4iii L'application x _ Y “ X s Spec A _ x induite par f est un
isomorphisme.
Dans le cas ou k est de caracteristique non nulle nous la supposeronsÁ Â0
w xdifferente de 2, 3, 5 afin de pouvoir utiliser 1 .Â
Analogie de base. Le schema X n'est pas une vraie variete mais estÂ Â Â
Žl'analogue d'une famille de courbes ou de surfaces selon que dim A s 2
.ou 3 dependant d'une uniformisante locale p et degenerant en la surfaceÂ Â Â
ww xxY: on fait passer par x le trait henselien Spec k t , p s t, si k est deÂ 0 0
Ž .caracteristique 0 et Spec W k , p s uniformisante de Witt, si k est fini.Â 0 0
ŽŽ .. Ž Ž ..On posera k s k t ou Frac W k .0 0
Ž . Ž .L'analogie precedente est confirmee par les dualites D1 et D2 .Â Â Â Â
1. A EST DE DIMENSION 2
1.1. Le corps residuel k de A est algebriquement clos deÂ Â0
caracteristique nulleÂ
x est alors de dimension 2.
w p x Ž .Notons Y s @ Y l ??? l Y , Y s collection des com-i - ? ? ? ?- i i i i ig I0 p 0 p
posantes irreductibles de Y. PosonsÂ
< < 1 < <h G s rang H G , QŽ . Ž .1 Q ll
< <ou G est une realisation geometrique du graphe dual G de Y. Le groupeÁ Â Â Â
1Ž < < . Ž 1Ž ..H G , Q coõncide avec W H Y, Q constitue des elements de poids oÈ Â Â Âl 0 l
pour la filtration par le poids
0 ; W ; W s H 1 Y , QŽ .0 1 l
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1Ž . p, q qŽ w p x .du groupe H Y, Q deduite de la suite spectrale E s H Y , Q «Âl 1 l
p, qŽ . w x 1Ž w0x .H Y, Q 6, Sect. 1 . Si F s rang H Y , Q , alors le rang sur Q del Q l ll
1Ž . Ž < <. w xH Y, Q vaut F q h G 6, Sect. 4 . Dans ces conditions, on a:l 1
THEOREME 1. Soit A un anneau local, normal, henselien de dimension 2,Â Á Â
a corps residuel algebriquement clos de caracteristique 0. Alors, le noyauÁ Â Â Â
2Ž . 2Ž .Ker C de l'application C : H K, 1 “ [ H K , 1 contient unK K ¤¤ g P
Ž .h1Ž <G <.qFgroupe isomorphe a Q .Á l
Demonstration. La suite exacte de localisation pour X s'ecrit:Â Â
go 2 2 16 6 6H O , Q H X , 1 H K , 1 H O , QŽ . Ž . Ž . Ž .[ [¤ 1 ¤ 1
¤gP ¤gP
g s Gysin .Ž .
1Ž . 1Ž Ž . . 2Ž .On a les isomorphismes H O , Q ( H k ¤ , Q ( H K , 1 . Le¤ l l ¤
2Ž . 1Ž . Ž Ž .groupe H X, 1 est dual du groupe H X, Q cf. §0, dualite D1 avecÂl
. 0Ž Ž . . 1Ž Ž . .d s 2 et i s 2 . Le groupe H k ¤ , Q est dual du groupe H k ¤ , Ql l
Ž .par l'accouplement: D1, d s 1, i s 1
H o k ¤ , Q m H 1 k ¤ , Q “ H 1 k ¤ , Q ( H 2 K , 1 ( Q .Ž . Ž . Ž . Ž .Ž . Ž . Ž .l l l ¤ l
La suite exacte de localisation du §0 s'ecrit alors:Â
Cg Ko 2 2 26 6 6H k ¤ , Q H X , 1 H K , 1 H K , 1 .Ž . Ž . Ž . Ž .Ž .[ [l ¤
¤gP ¤gP
Le noyau Ker C est egal au conoyau de g. L'application g est duale deÂK
l'application
b : H 1 X , Q “ H 1 k ¤ , Q .Ž . Ž .Ž .Łl l
¤gP
1Ž . s p 1Ž .D'autre part, l'injection H Y, Q ¤ H X, Q est induite par l'appli-l l
abŽ . abŽ .cation surjective de specialisation p X m Q ‚ p Y m Q . Elle per-Â 1 l 1 l
1Ž . 1Ž .met d'identifier H Y, Q a un sous-espace de H X, Q ; un element deÁ Â Âl l
P se specialise en un point ferme de Y. Nous avons le diagramme suivant:Â Â
1Ž . 1Ž .H Y, Q ¤ H X, Ql l
6 6
1 1Ž . Ž Ž . .P H k , Q s 0 “P H k ¤ , Q¤ g P 0 l ¤ g P l
1Ž .Toute classe de cohomologie de H Y, Q vue comme classe de coho-l
1Ž .mologie de H X, Q s'annule donc par restriction a un element quel-Á Â Âl
conque ¤ de P. On en deduit que Ker b contient le Q -espace vectorielÂ l
1Ž . Ž .h1Ž <G <.qFH Y, Q , donc Ker b contient un sous-espace isomorphe a Q .Ál l
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Par dualite, on en deduit que Ker C s Coker g contient un sous-groupeÂ Â K
Ž .h1Ž <G <.qFisomorphe a Q .Á l
1.2. Le corps residuel k est finiÂ 0
w xCe cas est etudie par Saito 8 qui demontre l'existence d'une suiteÂ Â Â
Ž Ž . 1Ž < < ..exacte r A s rang de H G , Ql
CKŽ .r A 3 36S 0 “ Q “ H K , 2 H K , 2 “ Q “ 0Ž . Ž . Ž . Ž .[l ¤ l
¤gP
pour tout 1 / p s caracteristique de k . Nous allons expliquer le noyau deÂ 0
1Ž . Ž .S a l'aide de la filtration par le poids de H Y, Q ou Y s Y m kÁ Ál k 00
Ž w xpour cette derniere, on renvoie maintenant dans ce cas a 7 }§2 et nonÁ Á
w x.plus a 6 .Á
w xLe schema Spec A etant de dimension 2, il se resout d'apres 1 de laÂ Â Â Á
 4meme facËon qu'en 1.1. La suite de localisation pour X s Spec A y xÃ
s'ecrit:Â
g1 3 3 26 6H O , 1 H X , 2 “ H K , 2 H O , 1 .Ž . Ž . Ž . Ž .[ [¤ ¤
¤gP ¤gP
On a les isomorphismes:
H 1 O , 1 ( H 1 k ¤ , 1 et H 2 O , 1 ( H 2 k ¤ , 1 ( H 3 K , 2 .Ž . Ž . Ž . Ž . Ž .Ž . Ž .¤ ¤ ¤
3Ž .D'ou Ker C ( H X, 2 rIm g.Á K
1Ž . 3Ž .L'application de Gysin g : [ H O , 1 “ H X, 2 est duale de¤ g P ¤
l'application
b : H 1 X , Q “ Ł H 1 k ¤ , QŽ . Ž .Ž .l ¤ g P l
Ž 3Ž . Ž .le dual de H X, 2 s'obtient en appliquant la dualite de D2 avec d s 2Â
.et i s 3 .
1 1Ž . Ž .Soit 0 ; W ; W s H Y, Q la filtration par la poids de H Y, Q .0 1 l l
1 1Ž . Ž < < . < <Le sous-espace W H Y, Q coõcide avec H G , Q ou G est uneÈ Á0 l l
realisation geometrique du graphe dual G de Y.Â Â Â
Si nous supposons les composantes irreductibles et les points doubles deÂ
Y definies sur k , alors le graphe dual G de Y se descend a k i.e., est enÂ Á0 0
1 1Ž < < . Ž < < . < <fait defini sur k d'ou H G , Q ( H G , Q ou G designe le grapheÂ Á Á Â0 l l
dual de Y. On obtient alors l'injection:
1 1 1W H Y , Q : H Y , Q ¤ H X , Q .Ž . Ž .Ž .0 l l l
Cette derniere injection correspond apres dualite au fait que les classesÁ Á Â
abŽ . abŽ < <.de p Y m Q qui proviennent de p G m Q se relevent dansÂ1 t 1 l
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ab 1Ž . Ž Ž ..p X m Q par generisation. Montrons que W H Y, Q est inclusÂ Â1 l 0 l
1Ž Ž ..dans Ker b. Le groupe W H Y, Q se calcule comme l'homologie du0 l
Ž w xcomplexe cf. l'analogue en dimension 1 de la ligne y4 p. 41 de 7 ; dans
w1x w2xw x .7 , Y est note Y :Â
0 w0x 0 w1xH Y , Q “ H Y , Q “ 0.Ž . Ž .l l
Donc
0 w1xH Y , QŽ .l1W H Y , Q s .Ž .Ž .0 l 0 w0x 0 w1xIm H Y , Q “ H Y , Q 4Ž . Ž .l l
1Ž Ž ..On conclut que l'inclusion W H Y, Q : Ker b est equivalente a laÂ Á0 l
oŽ w1x . w¤ 1Ž Ž . .nullite, pour tout ¤ g P, de la fleche H Y , Q “ H k ¤ , Q duÂ Á l l
diagramme suivant
o w1x
6
H Y , QŽ .l
6
w¤
bsp ¤1 1 1 16 6W H Y , Q : H Y , Q H X , Q H k ¤ , QŽ . Ž . Ž .Ž .Ž .0 l l l l
1Ž Ž . .ou b est la composee de b avec la projection de Ł H k ¤ , Q surÁ Â¤ ¤ g P l
1Ž Ž . .le facteur H k ¤ , Q .l
Soit z le o-cycle dans Y obtenu en specialisant ¤ . En specialisant laÂ Â¤
fleche ¤ “ X, on obtient une fleche z “ Y et une fleche z w1x “ Y w1x ouÁ Á Á Á¤ ¤
z w1x designe la trace de Y w1x sur z , d'ou le diagramme commutatif suivantÂ Á¤ ¤
qui traduit la commutativite des operations restriction avec la specialisa-Â Â Â
tion:
restrictiono w1x o w1x6H Y , Q H z , QŽ . Ž .l ¤ l
66
11 H z , QH Y , Q Ž .Ž . ¤ ll
6
w¤
6
6
restriction 11 6 H k ¤ , QH X , Q Ž .Ž . Ž .ll
o w1x 1 ÆŽ . Ž .ou la fleche H Y , Q “ H Y, Q est celle de Cech provenant de laÁ Á l l
q w p x . Ž . w1xsuite spectrale H Y , Q « H* Y, Q . Or la trace de Y sur z estl l ¤
oŽ w1x .vide, d'ou la nullite de H z , Q et par suite celle de la flecheÁ Â Á¤ l
oŽ w1x . w¤ 1Ž Ž . .H Y , Q “ H k ¤ , Q . Il en resulte que le noyau C contient unÂl l K
sous-groupe isomorphe a Qr Ž A. de rang egal au rang du groupeÁ Âl
1Ž Ž ..W H Y, .0 l
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2. A EST DE DIMENSION 3
2.1. Le corps residuel k est algebriquement clos deÂ Â0
caracteristique nulleÂ
x est alors de dimension 3.
On resout Spec A par un morphisme birationnel f : x “ Spec A telÂ
w xque 5 :
Ž .i x est un scheme regulier de dimension 3.Â Â
Ž . y1Ž 4.ii Y s f x est un diviseur a croisements normaux,Á
Ž .iii f induit un isomorphisme x _ Y ( X.
La encore, on considere la suite exacte de localisation pour X :Á Á
g 3d1 3 3 26 6lim H D , 1 H X , 2 “ H K , 2 lim H D , 1Ž . Ž . Ž . Ž .
“ “
D D
ou D decrit l'ensemble des desingularisations des sous-schemas fermes deÁ Â Â Â Â
X de dimension - dimension de X.
Nous avons vu dans le §0 que Ker C > Ker d 3 s coker g sK
3Ž .H X, 2 rIm g. Nous ne savons pas determiner coker g, mais nous allonsÂ
Ž .montrer qu'il existe un entier r A dependant de la structure de HodgeÂ1
mixte de la fibre exceptionnelle Y telle que coker g contient un sous-groupe
Ž . r1Ž A.du type Q .l
Dans l'analogie de base du §0, nous avons dit que X etait l'analogue deÂ
la fibre generique d'une famille de surfaces definie sur le spectre d'unÂ Â Â
ŽŽ .. Ž .corps k du type k t . Le groupe d'inertie I s Gal krk joue le role deÃ0
2Ž .groupe de monodromie operant sur H X, Q ou X est la fibre geometri-Â Á Â Âl
2Ž .que de X au dessus de Spec k. On sait qu'il existe alors sur H X, Q unel
Ž w x.filtration W9 par le poids de la monodromie cf. 6 qui coõncide avec laÈ
filtration par les poids des valeurs propres associees aux relevements duÂ Á
Ž w x.Frobenius cf. 2, n8 3.6, 7, p. 41, Propo. 2.13 :
X X X X X 2O ; W ; W ; W ; W ; W s H X , Q .Ž .0 1 2 3 4 l
2Ž .De son cote, H Y, Q est muni d'une filtration W qui est la filtrationÃ Â l
w xd'aboutissement de la suite spectrale 6, Sect. 1
E p?q s H q Y w p x , Q « H pqq Y , Q .Ž .Ž .1 l l
Les gradues associes aux filtrations W et W9 satisfont aux isomor-Â Â
phismes suivants:
;W 2 W 9 26Gr H Y , Q Gr H X , QŽ .Ž . Ž .Ž .0 l 0 l
;W 2 W 9 26Gr H Y , Q Gr H X , Q .Ž .Ž . Ž .Ž .1 l 1 l
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w xDe plus, nous avons le diagramme suivant 2, bas de la p. 214 :
2 IŽ .qui montre que les elements de H X, Q sont de poids F 2. ParÂ Â l
2 2 IŽ . Ž .l'application surjective sp: H Y, Q “ H X, Q , W s'envoie isomor-l l 1
X Ž w x.phiquement sur W cf. 6, Corollaire 1 de la Sect. 3 .1
THEOREME 2. Soient A un anneau local, normal, henselien, excellent deÂ Á Â
dimension 3, n'admettant qu'une seule singularite en son point ferme. Alors,Â Â
3Ž . 3Ž .pour tout l, le noyau de l'application C : H K, 2 “ [ H K , 2K ¤¤ g P
Ž . r1Ž A. Ž .contient un sous-groupe isomorphe a Q ou r A s dimension duÁ Ál 1
Ž 2Ž ..Q -espace ¤ectoriel W H Y, Q .l 1 l
Demonstration. En appliquant D1 du §0, on obtient les dualites pourÂ Â
d s 3 et i s 3:
H 3 X , 2 m H 2 X , Q “ H 5 X , 2 ( Q ,Ž . Ž . Ž .l l
pour d s 2 et i s 2:
H 2 D , 1 m H 1 D , Q “ H 3 D , 1 ( Q .Ž . Ž . Ž .l l
Il en resulte que le conoyau de l'application:Â
g : H 1 D , Q “ H 3 X , 2Ž . Ž .[ l
D
est dual du noyau de l'application
b : H 2 X , Q “ P H 2 D , QŽ . Ž .l D l
ou D decrit toutes les desingularisations des sous-schemas fermes deÁ Â Â Â Â
dimension 0 ou 1.
Ž . 2Ž .Par la commutativite du diagramme I , la partie W de H Y, QÂ 1 l
2Ž . Žs'envoie isomorphiquement sur son image dans H X, Q en fait dansl
Ž 2Ž ..W H X, Q . Notons encore W cette image. Pour montrer le theoremeÂ Á2 l 1
2, il nous suffira de montrer que Ker b contient W . Pour cela, nous1
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Ž 2Ž ..decoupons W en deux parties Gr s Gr H Y, Q s W rW et Gr sÂ 1 1 1 l 1 0 0
Ž 2Ž ..Gr H Y, Q s W et montrons separement que Gr et Gr appartien-Â Â0 l 0 1 0
nent a Ker b. CommencËons par Gr . Gr est isomorphe au terme E2, 0Á 0 0 2
p, q qŽ w p x . p, qŽ .dans la suite spectrale E s H Y , Q « H Y, Q donc est quo-2 l l
oŽ w2x . oŽ w1x . oŽ w2x .tient de H Y , Q par l'image de H Y , Q “ H Y , Q .l l l
Soient D une desingularisation d'un sous-schema ferme de X, deÂ Â Â
Ž .dimension - 2, D la specialisation de D, D resp. D est muni d'uneÂ
Ž .fleche vers X resp. Y .Á
oŽ w2x . 2Ž .La fleche D “ Y induit un morphisme H Y , Q “ H D, Q quiÁ l l
oŽ w2x . w2x oŽ w2x .se factorise par H D , Q . Or D s B, donc H D , Q s 0 et lal l
oŽ w2x . 2Ž .fleche H Y , Q “ H D, Q est nulle, donc aussi la flecheÁ Ál l
oŽ w2x . 2Ž . oŽ w2x .H Y , Q “ H D, Q par composition de la fleche H Y , Q “Ál l l
2Ž . 2Ž . 2Ž .H D, Q avec la specialisation H D, Q “ H D, Q . On en deduitÂ Âl l l
Ž 2Ž ..que Gr H Y, Q est inclus dans Ker b.0 l
Ž 2Ž ..Montrons que Gr H Y, Q est inclus dans Ker b. Gr est un quotient1 l 1
1Ž w1x .de H Y , Q . Considerons alors le diagramme commutatifÂl
restriction1 w1x 1 w1x6H Y , Q H D , QŽ . Ž .l l
666 2 26Gr H Y , Q H D , QŽ . Ž .1 l l
6
6 6
restriction2 26H X , Q H D , QŽ . Ž .l l
1Ž w1x . 2Ž .La fleche H Y , Q “ H D, Q se factorise comme suitÁ l l
H 1 Y w1x , Q “ H 1 Dw1x , Q “ H 2 D, Q “ H 2 D , Q .Ž . Ž .Ž . Ž .l l l l
Or Dw1x est ou vide ou constitue d'un nombre fini de points et alorsÂ
1Ž w1x .H D , Q s 0. On en deduit que Gr : Ker b. Gr et Gr sont inclusÂl 1 0 1
dans Ker b , donc aussi W est inclus dans Ker b.1
2.2. Le corps residuel k est finiÂ 0
Supposons la caracteristique de k differente de 2,3 et 5 et que AÂ Â0
w xn'admette qu'une seule singularite en son point ferme x. Par 1 on disposeÂ Â
d'une resolution f : x “ Spec A verifiant:Â Â
Ž .i x est un scheme regulier de dimension 3,Â Â
Ž . y1Ž 4.ii Y s f x est un diviseur a croisements normaux, definieÁ Â
sur k ,0
Ž .iii L'application x _ Y “ X induite par f est un isomorphisme.
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Ž .L'application C de la suite exacte S de 1.2 relative au cas ou A est deÁK
dimension 2 doit etre remplacee par l9 application notee encoreÃ Â Â
C : H 4 K , 3 “ H 4 K , 3 .Ž . Ž .[K ¤
¤gP
De maniere analogue a ce que nous avons fait dans le n8 1.2, nousÁ Á
Ž . rX1Ž A.exhiberons un sous-groupe du type Q dans le noyau Ker C ouÁ1 K
XŽ .r A est un entier lie a l'homologie du graphe dual de Y. Le groupeÂ Á1
2Ž .H Y, Q est encore muni d'une filtration par le poids, filtration d'abou-l
p, q q w p xŽ .tissement de la suite spectrale dont le terme E s H Y , Q :1 l
20 ; W ; W ; W H Y , Q .Ž .Ž .0 1 2 l
2 2Ž Ž .. Ž < < . Ž w xPour cette filtration, W s W H Y, Q s H G , Q cf. p. 41 de 7 ,0 0 l l
.ligne y4 ou comme precedemment G designe le graphe duale de Y.Á Â Â Â
X 2Ž . Ž < < .L'entier r A sera le rang sur Q de H G , Q ; il ne dependra pas duÂ1 l l
choix de resolution x choisie.Â
THEOREME 3. Soit A un anneau local, normale, henselien, excellent deÂ Á Â
dimension 3, a corps residuel fini k de caracteristique p / 2, 3, 5. SupposonsÁ Â Â0
que A n'admette qu'une seule singularite en son point ferme, singularite queÂ Â Â
l'on resout par f : x “ Spec A. Supposons, de plus, que le graphe dual G deÂ
ŽY soit defini sur k i.e., que les sommets, aretes, faces de G de Y soit definiÂ Ã Â0
sur k ou de maniere equi¤alente que les composantes irreductibles de Y, lesÁ Â Â0
.courbes doubles de Y, les points triples de Y soient definis sur k . Alors, leÂ 0
4Ž . 4Ž .noyau de l'application C : H K, 3 “ [ H K , 3 contient un sous-K ¤¤ g P
Ž . rX1Ž A. XŽ . 2Ž < < .goupe isomorphe a Q ou r A est la dimension sur Q de H G , Q .Á Ál 1 l l
Ž .Demonstration. On ecrit la suite exacte de localisation pour X cf. §0Â Â
g 4d2 4 4 36 6 6lim H D , 2 H X , 3 H K , 3 lim H D , 2Ž . Ž . Ž . Ž .
“ “
D D
Žou D decrit l'ensemble des desingularisations des sous-schemas fermes deÁ Â Â Â Â
. 4X de dimension - 2 qui entraõne Ker d s coker g. Comme dans le §0,Ã
nous avons Ker C > ker d 4 s coker g.K
4Ž . 2Ž . Ž .H X, 3 est dual du H X, Q par la dualite D2 appliquee au casÂ Âl
2Ž . 2Ž . Ž .i s 4 et d s 3 et H D, 2 dual du H D, Q toujours par D2 appliqueeÂl
au cas i s 2 et d s 2. Ainsi l'application:
g : [ H 2 D , 2 “ H 4 X , 3Ž . Ž .D
est duale de l'application
b : H 2 X , Q “ P H 2 D , Q .Ž . Ž .l D l
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2Ž .LEMME 1. H Y, Q contient un sous-espace isomorphe a W et laÁl 0
restriction a W de l'applicationÁ 0
H 2 Y , Q “ H 2 X , QŽ . Ž .l l
est injecti¤e.
Demonstration. Soient X la fibre geometrique de X sur k i.e. X sÂ Â Â&
X m k, Xs X m k ou k est l'extension maximale non ramifiee de k.Á Âk k nr nr
2 GŽ . Ž .Evidemment, H X, Q ; W ou G s Gal krk et sous les hypothesesÁ Ál 0
2 GŽ .du theoreme, il y a en fait l'egalite H X, Q s W .Â Á Â Â l 0
Ž .Du diagramme I , valable sur k et, evidemment aussi en caracteris-Â Ânr
tique non nulle, on deduit le diagramme commutatifÂ
& I 62 26H X, Q H X , Q 0Ž .Ž .l l66
sp
2H Y , QŽ .l
Ž .ou I s inertie de Gal krk . Descendons-le de k a k. Nous avons la suiteÁ Ánr
exacte deduite de la suite spectrale de descente de k a k.Â Ánr
& &Ž .Gal k rk0 02 2 2 1H X , Q “ H X, Q “ H Gal k rk , H X, Q .Ž . Ž .Ž . Ž .ž /l l 0 0 l
&
2 1Ž Ž . Ž ..Comme k est fini, alors dim k F 1 et donc H Gal k rk , H X, Q0 0 0 0 l
s 0. De la meme maniere, nous avons la suite exacte deduite de la suiteÃ Á Â
spectrale de descente de k a kÁ0 0
Ž .Gal k rk0 02 2H Y , Q “ H Y , Q “ 0.Ž . Ž .l l
Or, pour des raisons de poids,
& Ž .Gal k rk Ž .Gal k rk0 0 0 02 2H X, Q s H Y , QŽ .Ž .l l
s W0
Ž .Gal k rk0 0G I2 2s H X , Q s H X , Q .Ž . Ž .ž /l l
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On en deduit donc le diagramme suivant:Â
G 62 26H X , Q H X , Q s W 0Ž . Ž .l l 06 66
›sp
6
Ž .Gal k rk0 0 622 6“ H Y , Q s W 0H Y , QŽ . Ž .l 0l
2Ž . Ž 2Ž ..W se releve dans H X, Q resp. H Y, Q .Á0 l l
La restriction de sp a W est un morphisme surjectif donc un isomor-Á 0
phisme de W sur lui-meme. On en deduit que l'applicationÃ Â0
H 2 Y , Q “ H 2 X , QŽ . Ž .l l
envoie injectivement W sur son image, d'ou le lemme.*Á0
2Ž .Nous allons maintenant montrer que Ker b contient W dans H X, Q .0 l
oŽ w2x .W est le quotient de H Y , Q par0 l
o w1x o w2x w xIm H Y , Q “ H Y , Q cf. ligne y4 p. 41 de 7 .Ž . 4Ž . Ž .l l
Il suffit alors de montrer la nullite de la flecheÂ Á
H o Y w2x , Q “ H 2 D , QŽ .Ž .l l
pour toute desingularisation D d'un scheme ferme de X, de dimensionÂ Â Â
F 1. Cette fleche est obtenue par la composition des applicationsÁ
o w2x 6 2H Y , Q W : H Y , QŽ .Ž .l 0 l
6
2W : H X , QŽ .0 l
6
6
2H D , QŽ .l
Notons d la specialisation de D; la fleche d “ Y induit un morphismeÂ Á
oŽ w2x . 2Ž . oŽ w2x .H Y , Q “ H d, Q qui se factorise par H d , Q . Nous avonsl l l
alors le diagramme commutatif suivant:
o w2x 6 0 w2xH Y , Q H d , QŽ . Ž .l l
6
6 6 62 26 H Y , QW H d , QŽ . Ž .l0 l
6
6 6
2 26H X , Q H D , QŽ . Ž .l l
*Note ajoutee aux epreu¤es. Pour la demonstration du lemme, on pourrait aussi plusÂ Â Â
Ž .directement que sp est un morphisme d'espaces vectoriels ponderes de type 0, 0 .Â Â
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w2x oŽ w2x .Comme dim d F 1, alors d s B et H d , Q s 0. Ainsi pour tout D,l
oŽ w2x . 2Ž .l'application H Y , Q “ H D, Q est nulle et par suite le groupe Wl l 0
est inclus dans Ker b.
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